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Digitale Treiberschaltung 

Oio Erfindung botriffl eino digitale Treiberschaltung mit 
einem oder mehreren als Emgangsstufen vorgesehenen 
CMOS Invertern, wobei bei den MOS FETs der Inverter 
das KanalweitenV-langen-(W/L-)Verhaltnis von Slufe zu 
Stufo zunimmt, einer Zwischonstufe mit zwoi weiteren 
zwischen einer Vorsorgungsspannung Vcc und Masse 
verbundonen CMOS-lnvertern, deren Eingange jeweils 
mit dem Ausgangssignal dus let/ten CMOS-liivortors der 
Eingangsstufen verbunden sind, einem dritten weiteren 
zwischen Vcc und Masse goschaltoten CMOS-lnvortor, 
dos-snn liingnng mit riom Ausgang dor Eingangssttifon 
vorbundon ist und dessen Ausgang mit dem Verbin- 
dungspunkt zwischen don hoidon weiteren CMOS-lnvor- 
torn verbunden ist, und oiner Ausgangsstufo mit einem 
p-Kanal-MOS-rCT, dessen Gateanschlufi mit dem Aus 
gang dos orston weiteren CMOS Invortors verbunden ist, 
und oinom n-Kanal MOS-FET, dosson Gatoanschluli mit 
dom AuBgang des zwoiton woitoren CMOS-Inverters vor 
bunden ist, wobei dio Drainanschlusse der beiden MOS- 
FETs dor Ausgangsstufo mitoinandor und mit dom Aus- 
gang dor Schaltung verbunden sind, das W/L-Verhaltnis 
dor boidon MOS FETs das dor MOS FETs dor Zwischen 
stufo uborstoigt und das W/L-Vorhaltnis dor MOS-FETs 
dos dritton woitoron CMOS Invortors so kloin gowahlt ist, 
dali das bei Andorung dos digitalen Eingangssignals am 
Eingang dor Schaltung erfolgendo Umschnlton der bei 
don MOS FETs dor Ausgangsstufo zoitlich gogonoinandor 
vorsotzt orfolgt, wodurch dio boi bisherigon Troiborschol 
tungon auftrutondon ... 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung bezieht sich allgcmcin auf cine digitalc 
Trcibcrschaltung und insbesonderc auf cine digilale Trcibcr- 
schaltung, die CMOS-Invcrtcr verwendet. 

Digitalc Treiberschaltungen werden in intcgricrten Schal- 
lungen dazu bcnotigl, rclativ groBc Kapazitaten, wic sie 
z. B. im Zusammcnhang mil Daicn- und TaklxufUhrungen 
auflrcten, umzu laden. Dabci passcn die Treiberschaltungen 
unter Optimicnmg dcr Vcrzogcrungszcii klcine kapazitive 
Lastcn an groBe kapazitive Lastcn an. Ein wcitercs Kritc- 
riura bei der Optiinierung von digitalen Treiberschaltungen 
isl dcr Verbrauch an Chipflaehe. Ein Beispiel fiir digilale 
Treiberschaltungen sind Ausgangstreiberschaltungen, zu 
denen die Bus-Trcibcr gchdrcn. 

Urn die bcim Umladcn auftrclcndc Vcrzogcrungszcit, die 
die gcsatnLc Ccschwindigkcit cines digitalcn Systems ncga- 
tiv beeinflussen kann, zu verringem, ist cine besondcrs cin- 
fache digitalc lYcibcrschaltung vorgcschlagen worden, die 
aus einer Kctte aus CMOS-Inverlcrn beslehl, bei denen das 
Vcrhallnis zwischen Kanalwcile (W) und Kan allonge (L) 
(das im folgcndcn der Einfachhcit halber als W/L-\krhallnis 
bczcichncl wird) dcr MOS-FETs dcr CMOS-Inverter von 
Kcttcnglied zu Kettcnglicd zunimml. Huang Chang Lin und 
Ix>ren W. Linholm bcschrcibcn cine dcrartigc digitalc lYci- 
bcrschaltung in dem Artikcl "An Optimized Output Stage 
for MOS Integrated Circuits", IEEE Journal of Solid-Slate 
Circuits, Vol. SO 10, No. 2, April 1975. Das AusmaB der 
Andcrung des W/L-Vcrhallnisscs zwischen den cinzclncn 
Kctlenglicdcrn wird dabci jc nach Anwcndung so gcwahlt, 
daft die durch die Umladung auftrctende Vcrzogcrungszcit 
mini mien wird. 

Die Fig. 1 zeigt eine solchc im Stand dcr Tcchnik be- 
kannte digilale lYcibcrschaltung mil invertierender Funk- 
lion, die aus drei hinlcrcinandergcschalleten CMOS-Inver- 
lem bestcht, dercn jeweiligcr p-Kanal-MOS-FET an scinem 
SourccanschluB mil einer Vcrsorgungsspannung und dercn 
jeweiligcr n-Kanal-MOS-MiT an scinem SourccanschluB 
mit Masse verbunden ist. Wird ein digit ales Eingangssignal 
mil der Spannung Uc, die die Zuslandc 0 V und Vcc annch- 
men kann, an den Eingang 1 der Schaltung gelegt, so wird 
sic am Ausgang 2 der Schaltung in ein invertierlcs digi tales 
Ausgangssignal mit dcr Spannung Ua umgcwandcll. Wie in 
dcr FIr. 1 angczcigl, nchmcn die W/L-Verhaltnisse der p- 
Kanal-MOS-MiTs dcr cinzclncn Stufcn vom Eingang 1 dcr 
Schaltung /.urn Ausgang 2 dcr Schaltung von 20/1 uber 
2(K)/1 auf 800/1 und die dcr n-Kanal-MOS-MiTs von 10/1 
uber 1(K)/1 aul 4(M)/I zu. 

Im stalionarcn '/ustand, d. h., dann, wenn sich das digitalc 
Hingangssignal Uc der Schaltung im H- odcr L-Zustand be- 
lindcl, ist dcr Energic verb ranch dcr Schaltung schr gcring, 
da in jedem CMOS- In verier cin MOS-FET gespcrrt ist und 
eincn StromfluB zwischen dcr Versorgungsspannungs- 
klcmmc und dcr Masscklcmmc vcrhindcrt. Wcnn jedoch das 
digilale Kingangssignal seincn /ustand andcrt, d. h. vom II- 
in den L-Zusiand odcr vom I.- in den H-Zusland wcchsclt, 
sind bcidc MOS-Transislorcn jeder Invcrtcrstufc wahreml 
des Durchlaufcns cincs kleinen von dcr. Hingangsspannung 
Uedurchlaufenen Spannungsintcrvalls durchgcschallel, was 
/.u cincr Slromspilzc fiihrt. Die groUtc Slromspitzc wird da- 
bci von dem die grolllc Leistung licfernden Ictztcn CMOS- 
Invcrtcr cr/.cugl. 

Dicsc Stromspitzcn, die bei fur klcine I^eistungcn enlwor- 
fenen Schallungcn unter Umstanden wcscntlich groBcr als 
die sons! auftrclcndcn St mine scin konncn, sind uner- 
wilnscht und konncn zu vcrschiedenen Problemen filhren. 
So konncn Refcrenzschaliungen und rauscharmc SchaJtun- 
gen durch die Stromspitzcn gestort werden. Fcmer verursa- 



chen die Strom spilzen dann, wenn Serienwiderstande zum 
Schulz gegen elcktrostatische Entladungen verwendet wer- 
den, cincn stark en Spannungsabfall an dicscn Widerslanden. 
Die Aufgabc der Erfindurtg licgt dahcr darin, eine cinfach 

5 aufgebautc und besonders kompakte digitalc Treiberschal- 
iung zu schaflcn, die die bei bishcrigen derarligen Schallun- 
gen bei der Umschallung des digitalen Eingangssignals auf- 
trelendcn Stromspilzen stark vennindcrt. 
Dicsc Aufgabc wird gelOsl durch cine digitalc Treiber- 

io schaltung mit 

cincr oder mehrcrcn hinlcrcinandergcschalleten Eingangs- 
slufcn, die jeweils aus einem CMOS -Inverter bcstclicn, des- 
sen p-Kanal-MOS-FET an seincrn SourccanschluB mit einer 
Vcrsorgungsspannung und dessen n-Kanal-MOS-FET an 

15 seinem SourceanschluB mit Masse verbunden ist, wobci das 
Vcrhallnis zwischen Kanalwcile (W) und Kanallange (L) 
(W/L- Vcrhallnis) dcr MOS-l^ETs dcr CMOS-Invcrtcr von 
Slufc zu Stufe in eincm vorhcrbestimmten MaBe zunimmt; 
einer Zwischcnslufe mil eincm erstcn CMOS-In verier, des- 

20 sen p-Kanal-MOS-FET an seinem SourccanschluB mil der 
Vcrsorgungsspannung verbunden ist, und eincm zweilen 
CMOS-Inverter, dessen n-Kanal-MOS-FET an seinem 
SourccanschluB mil Masse verbunden isl, wobci die Ein- 
gangc der beiden CMOS-Inverter dcr Zwischcnslufe mil 

25 dem Ausgang dcr letzten Eingangsstufc verbunden sind, dcr 
SourccanschluB des n-Kanal-MOS-FETs des erstcn CMOS- 
Inverters der Zwischcnslufe mil dem SourccanschluB des p- 
Kanal-MOS-FETs des zweilen CMOS-Inverters der Zwi- 
schcnslufe verbunden ist und das vorhcrbeslimmtc W/L- 

30 Vcrhallnis des p-Kanal-MOS-FETs des erstcn CMOS-InYer- 
lers dcr Zwischenstufe und des n-Kanal-MOS-FETs des 
zweilen CMOS- Inverters dcr Zwischcnslufe nichl klciner 
als das dcr cnlsprechenden MOS-FBIfc des lelzten CMOS- 
Invcrtcrs dcr Eingangsslufcn ist; 

*5 einer Verzogerungsstufc mit einem zwischen die Vcrsor- 
gungsspannung und Masse geschaltctcn CMOS -Inverter, 
dessen Eingang mit dem Ausgang dcr lelzten Eingangsstufc 
verbunden isl und dessen Ausgang mil dem SourccanschluB 
des n-Kanal-MOS-lliTs des erstcn CMOS- Inverters dcr 

40 Zwischcnslufe verbunden ist; und 

einer Ausgangsstufe mil einem p-Kanal-MOS-MiT, dessen 
GatcanschluB mil dem Ausgang des crslcn CMOS- Inverters 
dcr Zwischcnslufe und dessen SourccanschluB mit der Vcr- 
sorgungsspannung verbunden isl, und eincm n-Kanal-MOS- 

45 MiT, dessen GatcanschluB mil dem Ausgang des zweiten 
(JMOS-Invcrtcrs dcr Zwischenstufe und dessen Sourccan- 
schluB mit Masse verbunden ist, wobci die Drainanschliissc 
dcr beiden MOS-l ; ETs dcr Ausgangsstufe mitcinandcr und 
mit dem Ausgang dcr Schaltung verbunden sind und das 

V) W/L- Vcrhallnis des p-Kanal-MOS-FETs dcr Ausgangsstufe 
und das W/L- Vcrhallnis des n-Kanal-MOS-HHs der Aus- 
gangssiufc das W/L- Vcrhallnis des p-Kanal-MOS-HiTs des 
crslcn CMOS- Inverters dcr Zwischcnslufe bzw. das W/L- 
Verhiillnis des n-Kanal-MOS-MiTs des zweilen CMOS-ln- 
55 vcrlcrs der Zwischcnslufe in eincm vorherhcstimmlcn MaBe 
Uberslcigt; 

wobci das W/L- Vcrhallnis der MOS-FETs tics CMOS-In- 
vcrtcrs dcr Verzogerungsstufc im Vcrglcich zu den W/L- 
Verhaltnisscn dcr cnlsprechenden MOS-FETs des Iclzlcn 

60 C 'MOS- Inverters dcr Eingangsslufcn, des p-Kanal-MOS- 
FETs des erstcn CMOS-Inverters dcr Zwischcnslufe und des 
n-Kanal-MOS-l-KIs des zweiten CMOS-Inverters dcr Zwi- 
schenstufe so klcin gewuhll isl, daB das bei Andcrung des di- 
gitalcn Eingangssignals am Eingang der Schaltung erfol- 

65 gende Umschaltcn dcr beiden M()S-I ; ETs dcr Ausgangs- 
stufe zcillich gcgcncinandcr verselzi crfolgl. 

Die Reduzierung <ier Stromspilzen gclingl bei dcr erfin- 
dungsgemaUcn digitalen 'IVcihcrschaltung dadurch, daB bei 
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cincr Andcrung dcs digitalen Eingangssignals dcr p-Kanal- 
MOS-EET und dcr n-Kanal-MOS-EET der Ausgangsslufe 
dcr Schaltung zcillich gcgcncinander verselzt urngcschaltet 
wcrdcn, so dafi dcr bci bisherigen digilalcn Trciberschaltun- 
gen beim Umschaltcn zwischcn dcr Vcrsorgungsspannungs- 
kJcmmc und Masse vorlicgcndc StromfluB nicht odcr wc- 
scntJich ktirzer und gcringcr als bishcr crfolgt. 

Vortcilhaflc Wcitcrbildungcn dcr Erfindung sind in den 
Unlcransprilchcn gckcnnzeichncl. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnungcn bei- 
spiclshalbcr crlaulcrl. In den Zeichnungcn zeigen: 

Fig. 1 den Sc halt plan cincr /.urn Stand der Tcchnik geho- 
renden digilalcn Treibcrschaltung; 

Fig. 2 den Schallplan ciner bevorzugten Ausfiihrungs- 
form der ertindungsgemaBcn digilalcn 'IVcibcrschaltung; 
und 

Fig. 3 Craphcn, die die zcitlichc Abfolgc dcr an cinzclncn 
Schallungspunklen dcr in dcr Fig. 2 dargcslcllicn Schallung 
auttretenden Spannungsspriinge bei Umschallung des digi- 
talen Eingangssignals der Schallung zeigen. 

Die Fig. 1 zcigl einc /.urn Stand dcr Tcchnik gehbrende 
und in der Beschreibungscinleilung crlautcrtc digilale 'IVci- 
bcrschallung. 

Die Fig. 2 zcigl cine bcvorzuglc Ausfiihrungsform cincr 
crfindungsgcmaQcn digitalen Treibcrschaltung. 

Die in dcr Fig. 2 dargest elite Treibcrschaltung umfaQl 
/.wci Eingangsslufcn 5 und 6, die jeweils aus cincm CMOS- 
Inverter beslehen. Der Eingang A dcr ersten Eingangsslufc 5 
isl mil dem Eingang 3 dcr digilalcn Treibcrschaltung ver- 
bunden, an dem cin digilalcs Eingangssignat mit dcr Span- 
nung Uc anlicgt, die die station Srcn digitalen Zusi&ndc Vcc 
(Il-Zusland) und 0 V (Masse, I^Zustand) annchmcn kann. 

Dcr CMOS-Inverter MPI, MN1 dcr crslcn Eingangsslufc 
5 umfaOt einen p-Kanal-MOS-FET MP1, dessen Gatcan- 
schluB mil dem Eingang 3 der Treibcrschaltung, dessen 
SourccanschluB mit dcr Vcrsorgungsspannung Vcc, dessen 
DrainanschluB mit dem Ausgang dcs CMOS- Inverters MPI, 
MNI dcr crslcn Eingangsslufc 5 und dessen Subslratan- 
schluti mil dcr Vcrsorgungsspannung Vcc verbunden isl, 
und cincn n-Kanal-MOS-HiT MNI, dessen GatcanschluB 
mil dem Eingang 3 dcr Treibcrschaltung, dessen Sourcean- 
schluB mit Masse, dessen DrainanschluB mil dem Ausgang 
des CMOS-Inverters MPI. MNI der erslcn Eingangsslufc 5 
und dessen SubstralanschluB mit Masse verbunden ist. 

Das W/L-Vcrhalinis des p-Kanal-MOS-PinV MP1 be- 
tragl 20/1, das dcs n-Kanal-MOS-Hi Ps MNI 10/1. Das 
W/L-Vcrhaluiis des p-Kanal-MOS-HiTs M1M ist, wie bci 
CMOS-lnvcrtcrn ublich, grcilJcr als das des n-Kanal-MOS- 
I'ETs MNI, uni die gcringcre Ladungslragcrbcwcglichkcit 
im p-Kanal-MOS-I'T'T MPI auszugleichen und so cincn 
symmetrischen Slorabstand der digilalcn Hingangssignale 
dcr Treiberschallung zu den Kipppunkten des ('MOS- Inver- 
ters zu erzeugen. Oblicherweise wcrden zur Errcichung die- 
ses Effekls in der CMOS Tcchnik fUr den p Kanal MOS- 
EET MP I WeitcnvergriMerungsfaktoren in bezug auf die vs 
Weite des n-Kanal-MOS-l ; Kls MNI gcwahll, die zwischcn 
2 unit 4 licgen. lie i tier hicr bcscltricbcncn Ausfuhrungsfonn 
dcr vorliegenden Erfindung win! stcls der WcilcnvergrofJe- 
rungsfuklor 2 gcwahll. 

Die MOS-EETs Ml>2 und MN2 des CMOS- Inverters GO 
Ml^, MN2 dcr zweiten Eingangsstufc 6 sind cntsprcchcnri 
den MOS-EKI's MPI. MNI dcs CM OS- Inverters MP I. 
MNI dcr crsten Eingangsslufc 5 gesehaliet, wobci der Aus- 
gang dcs CMOS -Inverters MPI. MNI der crsten liingungs- 
slufc 5 mil dem Eingang B des ( 'MOS-Inverters MP2, MN2 65 
dcr zweilen Eingangsstufc 6 verbunden ist. Die W/I^Ver- 
hiilinissc der hciden MOS-HiTs MP2, MN2 des CMOS-In- 
verters MP2, MN2 dcr zweilen Eingangsstufc 6 sind dabei 



urn cincn Eaktor 10 grbBcr als diejenigen dcs CMOS-Inver- 
ters MPI, MNI dcr crsten Eingangsslufc 5, so daB der 
CMOS-Inverter MP2, MN2 der zweiten Eingangsslufe 6 
cine groBcrc Kapazilai ireiben kann als der CMOS-Inverter 
S MPI , MNI der ersten Eingangsslufc 5. 

Dcr Ausgang dcs CMOS -Inverters MP2, MN2 dcr zwei- 
ten Eingangsslufc 6 ist zum einen mit dem Eingang eines iin 
folgcndcn als "Vcrzbgcrungsstufe" 7 bezeichneten CMOS- 
Inverters MP3, MN3 verbunden und zum andcrcn Uber den 
o Eingang C der Vcrzogcrungsslufc 7 mit dem Eingang einer 
Zwischensiufe 8 verbunden, die aus zwei CMOS-Inverlem 
(MP4, MN4; MPS, MN5) besleht. 

Dcr crstc CMOS- In verier MP4, MN4 dcr Zwischensiufe 
besleht aus cincrn p-Kanal-MOS-FET MP4, dessen Gatean- 
5 schluB iibcr den Eingang der Verzogerungsstufe 7 mit dem 
Ausgang dcr zweiten Eingangsstufc 6 t dessen Sourcean- 
schluG mil dcr Vcrsorgungsspannung Vcc, dessen Drainan- 
schluB mit dem Ausgang des ersten CMOS-Inverters MP4, 
MN4 der Zwischensiufe 8 und dessen SubstralanschluB mil 
o der Vcrsorgungsspannung Vcc verbunden ist, und dem n- 
Kanal-MOS-FET MN4, dessen GatcanschluB Uber den Ein- 
gang der Verzogerungsstufe 7 mil dem Ausgang der zweilen 
Eingangsstufc 6, dessen SourccanschluB mil dem die beiden 
CMOS-Inverter dcr Zwischensiufe 8 verbindenden Schal- 
5 lungspunkt D, dessen DrainanschluB mit dem Ausgang des 
ersten CMOS- Inverters MP4, MN4 der Zwischensiufe und 
dessen SubstralanschluB mit Masse verbunden ist. 

Der zweile CMOS -In verier MPS, MN5 dcr Zwischen- 
siufe 8 besleht aus dem p-Kanal-MOS-FET MPS, dessen 
to GatcanschluB iibcr den Eingang dcr Verzogerungsstufe 7 
mit dem Ausgang der zweiten Eingangsstufc 6, dessen Sour- 
ccanschluB am Schaltungspunkt D mil dem SourccanschluB 
dcs n-Kanal-MOS-FETs MN4 des ersten CMOS-Inverters 
der Zwischensiufe 8, dessen DrainanschluB mil dem Aus- 
15 gang des zweiten CMOS-Inverters MPS, MN5 der Zwi- 
schensiufe und dessen SubslratanschluB mil der Vcrsor- 
gungsspannung Vcc verbunden ist, und dem n-Kanal-MOS- 
ITST MN5, dessen GatcanschluB iibcr den Eingang dcr Ver- 
zogerungsstufe 7 mit dem Ausgang der zweiten Eingangs- 
w stufc 6, dessen SourccanschluB mil Masse, dessen Drainan- 
schluB mit dem Ausgang des zweilen CM OS- Inverters 
MPS. MN5 der Zwischensiufe 8 und dessen Subslratan- 
schluB mil Masse verbunden isl. 

Die W/L-Verhiiltnisse dcr MOS-FETs MP4, MN4, MPS 
« und MN5 dcr Zwischensiufe 8 entsprcchen dencn dcr ent- 
spnxhenden MOS-HjTs MP2 und MN2 der zweiten Ein- 
gangsstufc 6 und bclragcn fur den p-Kanal-MOS-FTiT MP4, 
den n-Kanal-MOS-EET MN4, den p-Kanal-MOS-HiT MPS 
und den n-Kanal-MOS-EET MNS 200/1, 100/1, 200/1 bzw. 
SO 100/1. 

Die MOS-HiTs MP3, MN3 dcr Verzogerungsstufe 7 sind 
entsprechend den MOS-FETs MPI. MNI des CMOS-Inver- 
ters der crsten Eingangsslufc 5 gesehaliet, wobci ihrc W/L- 
Vcrhiillnisse 10/1 bzw. 5/1 bclragcn unddamit urn den Fak- 
tor 20 kleiner sind als die cnlsprechenden MOS-Hi'lfc der 
Nachbarslufcn, d. h. die der zweiten Eingangsslufc 6 und 
die dcr Zwischensiufe 8. Die Verzogerungsstufe ist daher 
beim Untladen dcr kapazitiven Ausgangslaslcn wescnllich 
langsamcr als ihrc beiden Nachbarslufcn. Dcr Ausgang des 
CMOS-Inverters MP3. MNI der Verzogerungsstufe 7 ist 
mil dem Schaltungspunkt D verbunden, der den crsten 
CMOS-Inverter MP4, MN4 der Zwischensiufe mil dem 
zweilen CMOS-Inverter MPS, MNS dcr Zwischcn stufc ver- 
hindci. Die geuaue Eunktion der Vcrzogcrungsslufc 7 wird 
unten nahcr erliiutert. 

SchlicBlieh umfaBl die in dcr Fl«. 2 dargeslcllte Treibcr- 
schaltung einc Ausgangsslufe 9, die aus einem p-Kanal- 
MOS-PliT MP6, dessen GatcanschluB E mit dern Ausgang 
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dcs crstcn CMOS- Inverters MP4, MN4 der Zwischcnstufe 
8, (lessen SourccanschluB mil der Versorgungsspannung 
Vcc, dessen DrainanschluQ mil dem Ausgang der Aus- 
gangsstufe 9 bzw. dem Ausgang 4 der Treiberschaltung und 
dessen SubslratanschluB mi! der Versorgungsspannung Vcc 5 
verbunden isl, und cincm n-Kanal-MOS-FET MN6 bestcht, 
dessen GateanschluB E mil dem Ausgang dcs zwciten 
CMOS-lnvcrlcrs MPS. MN5 der Zwischcnstufe 8, dessen 
SourccanschluB mil Masse, dessen DrainanschluB mil dem 
Ausgang der Ausgangsstufe 9 bzw. dem Ausgang 4 der Trci- to 
berschallung und dessen Substralanschluft mil Masse ver- 
bunden isl. Die W/L-Verhaltnisse des p-Kanal-MOS-FETs 
MP6 und des n-Kanal-MOS-FETs MN6 der Ausgangsstufe 
9 bctragen 800/1 und 400/1 und sind damil wcsenllich gro- 
Bcr als die der vorhcrgehenden Stufcn. Die Ausgangsstufe 9 15 
besitzt also die groBlc Slromstcucrfahigkcil der Treiber- 
schaltung. 

Am Ausgang 4 der digitalen Treiberschaltung tritt das di- 
gilale Ausgangsspannungssignal Ua auf, das ebenfalls die 
Werte Vcc und 0 Volt (Masse) annchmen kann. Da die digi- 
lalc Trcibcrschallung nichtinvcrticrend ist, cntspricht derSi- 
gnalverlauf dcs Ausgangssignals Ua dem dcs Eingangssi- 
gnals Ue. 

Ini folgendcn wird die Eunktionsweise der in der Fig. 2 



ten, der n-Kanal-MOS-FET MN6 im gesperrten Zustand, so 
daft am Ausgang 4 der TVeiberschaltung ein Signal mil der 
Spannung Vcc (H-Zustand) anliegt. Die Schallung wirkl 
also insgesamt nichlinverlierend. In analoger Weise verbal t 
sich die Treiberschaltung, wenn an ihrcm Eingang ein statio- 
nary Signal von 0 V (L-Zusland) anliegt. Im stationaren 
Zustand ist der Encrgicverbrauch der Schallung minimal, da 
kcinc Slrompfade zwischen der Versorgungsspannung - 
klemmc und Masse auftreten. 

Im folgenden wird das dynamischc Verhalten der in der 
Fig. 2 dargestelllcn Treiberschaltung erlaulcrt. Dabci wird 
insbesondere Bezug auf die Fig. 3 genommen, in der die Zu- 
stande der oben crwahnten Schaltungspunkte A, B, C, D, E, 
und F dargcstelll sind. 
15 In der Fig. 3 ist der Fall dargcstelll, dafi das am Eingang 3 
der Treiberschaltung anlicgcndc digitalc Eingangssignal Uc 
von 0 V (L-Txiaiand) auf Vcc (H-Zusland) umgcschaltct 
wird. 

Zum unien in der Fig. 3 dargestelllcn Zeilpunkl tl wird 
20 dann das am Eingang des CMOS- Inverters MP1, MN1 der 
crstcn Eingangsstufc 5 anlicgcndc Signal Ue auf Vcc (H- 
Zusland) umgcschaltct. Der CMOS-Inverter MP1, MN1 in- 
verlieri dieses Signal mil cincr gewissen durch die Umla- 



dung bcdinglcn Vcrzogerungszcit, so daB das am Schal- 

dargcstcMtcn crfindungsgeniaBen digitalen Trcibcrschallung 25 tungspunkl B, dem Eingang dcs CMOS-Inverters MP2, 

anhand der Fig. 2 und 3 erlaulcrt. MN2 der zweiten Eingangsstufc 6, licgende Signal zum 

Dabci werden insbesondere die an den folgendcn in der Zeitpunkt t2 auf 0 V (L-Zustand) umgeschaltet wird. Der 

Fig. 2 markicrtcn Schaltungspunktcn auftrctenden Signale CMOS-Inverter MP2, MN2 der zweiten Eingangsstufc 6 in- 

betrachlct: vcrticrt dieses Signal cmcut, so daB nach eincr cmcutcn Ver- 

A: liingang dcs CMOS -Inverters MP1, MN1 der crstcn 30 zdgcrungszcil zum Zeitpunkt i3 das Signal am Eingang C 



Eingangsstufc 5, 
B: Eingang dcs CMOS-Inverters MP2, MN2 der zweiten 
Eingangsstufc 6, 

C: Eingang dcs CMOS -Inverters MP3. MN3 der Verzoge- 
rungsstufc 7, 

D: Mil dem Ausgang dcs CMOS- Inverters MPS, MN3 der 
Vcrzogcrungsstufc 7 verbundener Vcrbindungspunkl zwi- 
schen den Sourccanschlusscn dcs n-Kanai-MOS-Hift MN4 
des crstcn CMOS -Inverters MP4, MN4 der Zwischcnstufe 8 
und dcs p-Kanal-MOS-FliTs MP5 des zweiten CMOS-In- 
vcrlcrs MPS, MN5 der Zwischcnstufe 8, 
E: GateanschluB dcs p-Kanal-MOS-FETs MP6 der Aus- 
gangsstufe 9, 

F: GateanschluB dcs n-Kanal-MOS-Flj'ft MN6 der Aus- 
gangsstufe 9. 

Zunaehst wird der slalionare Zustand der Schallung be- 
trachtcl. Liegt /.. B. am liingang 3 der in der Fir. 2 darge- 
stelllcn Treiberschaltung ein digitales Signal mil der Span- 
nung Vcc (H-Zustand) an, so liegt, wegen der Wirkung des 
CMOS- Inverters MPI, MNI der crstcn Kingangsslufc 5 am 
liingang dcs zweiten CMOS-Inverters MP2, MN2 der zwei- 
ten liingangsstufe 6 ein inverliertes Signal von 0 V (L-Zu- 
stand) an. Der CMOS- Inverter Ml*2, MN2 inverticrt das Si- 
gnal crneut, so daB am liingang C des CMOS- Inverters 
MP3, MN3 tier Vcrzogcrungsstufc 7 und an den Eingangen 
der beiden CMOS-Inverter MP4, MN4 und MPS, MNS der 
Zwischcnstufe 8 cin Signal mil der Spannung Vcc (II-Zu- 
stand) anliegt. Die Vcr/.ogerungsslule 7, dcren eigcnlliche 
F'unktion erst untcn im Zusammcnhung mit der lirlautcrung 
dcs dynamischen Vcrhaltens tier Trcibcrschallung klar wird, 
invert icrl dieses Signal und ladl dmnil den Schaltungsptinkt 
D auf die Spannung 0 V (Masse) ti tit. Durch die beiden 
CMOS-Inverter MP4, MN4 und MPS. MNS der Zwischcn- 
stufe 8 wird an den Galeanschlilsscn E bzw. F der beiden 
MOS-nnV der Ausgangsstufe wiedcrum cin Signal mil ci- 
ncr Spannung von 0 V (L-Zusland) crzcugi. Der p-Kanal- 
MOS-FET MP0 befmdel sich dadureh im durehgcschallc- 
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dcs CMOS-Inverters MW, MN3 der Vcrzogcrungsstufc 7 
und an den mit diesern verbundenen Eingangen der beiden 
CMOS-Inverter MP4, MN4 und MPS, MN5 der Zwischen- 
slufc 8 von 0 V (L-Zusland) a uf Vcc (H-Zustand) umge- 

Kchaltet wird. 

Der n-Kanal-MOS-FET MN5 dcs zweiten CMOS-Inver- 
ters MPS, MN5 crhalt nun, da die W/L- Verhallnisse der sich 
cntsprcchcndcn MOS-lTSTs der zweiten Eingangsstufc 6 
und der Zwischcnstufe 8 gleich sind und dahcr die Umlade- 
40 geschwindigkeit rclaliv groB ist, rclativ schncll cine seine 
positive Schwellenspannung ubcrschreitcndc Gatc-Source- 
Spannung Vcc, so daB er vom gesperrten in den durchge- 
schaltctcn Zustand wechsclt. Gleiehzcilig sperrl der p-Ka- 
nal-MOS-ITiT MPS des zweiten CMOS -Inverters MPS, 
MNS, da seine Gate-Sou rce-Spannung sofort auf null sinku 
wobei sic dann all mall lich wahrend dcs wcgen des geringen 
W/L-Verhallnisscs der MOS-Mi I* des CMOS -Inverters der 
Vcrzogcrungsstufc 7 nur langsam erlblgcndcn Umladcns 
dcs mil dem Sourccanschlull dcs p-Kanal-MOS-FliTs MPS 
verbundenen Schallungspunklcs D durch die Vcrzogcrungs- 
stufc 7 in den posiliven Hcrcich gerat, was abcr am Zustand 
dcs p-Kanal-MOS-lHiTs MPS nichts mehr andcrt. Der 
zweile CMOS-Inverter MPS, MN5 schallcl daher urn, und 
ladt die Gatckapaziliit dcs mit dem Ausgang des zweiten 
CMOS-Inverters MPS, MNS verbundenen n-Ranal-MOS- 
FKTs MN6 der Ausgangsstufe 9, dessen Gate ]•' dann zum 
Zeitpunkt (4 cine Spannung von 0 V crhalt. Dabci sinkt die 
Gatc-Sourcc-Spannung dcs n-Kanal-MOS-FHTs MNS auf 
() V und unterschreitel die Schwellenspannung des Transi- 
stors, woraulhin dicscr Transistor gespcrrt wird. 

Da der Schaltungsptinkt D zum Zeilpunkl 14 wegen der 
geringen Wmladegeschwindigkcil dcs CMOS-Invcrlcrs 
MP3. MN3 der Vcrzogcrungsstufc 7 noch nichi auf I) V um- 
geladcn isl und sich noch in der Nahc von Vcc belindcl, 
Uberschrcitel die ( ia(e-Source-Spannung des n-Kanal-MOS- 
HiTs MM zu dicsem Zeilpunkl noch nichi die zum Durch- 
schalien erforderlichc Schwellenspannung. Erst zum Zeit- 
punkt IS isl der Schaltungspunkl D sowcit umgcladen wor- 
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den, daB die Schwellenspannung erreichl wird und dcr TYan- 
sislor MN4 durchschaltet. Zu diesem Zeilpunkl spent dcr 
Transistor MP4, so daB dann dcr CMOS-Inverter MP4, 
MN4 die Gatckapaziliil des p-Kanal-MOS-FETs MF6 urn- 
ladt, wobci zurn Zeilpunkl l6 der GateanschluB E des p-Ka- S 
nal-MOS-FETs MP6 der Ausgangsstufc 9 cine Spannung 
von 0 V erreichl, woraufhin dicscr 'IVansislor spcrrt und am 
Ausgang 4 dcr Trcibcrschallung die Spannung von 0 V (L- 
Zusland) auf Vcc (H-Zusiand) anslcigl. 

Das Umschaltcn der den groBten Sux>m der 'IYeiberschal- io 
lung fUhrcndcn MOS-FET* MP6. MN6 der Ausgangsstufc 9 
crfolgl hicr also um die Differenz zwischen 16 und t4 zcitlich 
gegeneinandcr verselzt, wodurch groBc Stromspilzen arn 
Ausgang dcr Trcibcrschallung vermicden werden, da ein 
Slrompfad zwischen dcr Vcrsorgungsspannungsklcmnic 15 
Vcc und Masse nur in schr geringem Mafic odcr iibcrhaupt 
nichl mchr auflriLl, DaB der Ausgang 4 der Treiberschaltung 
dabei kurzzeilig hochohmig wird, ist bei vielen Anwendun- 
gen lolcrierbar. 

Die Umschallung des digitalen Eingangssignals Uc von 20 
Vcc (H-Zustand) auf 0 V (L-Zustand) vcriauft analog zur 
bcschricbcncn Umschallung von 0 V (L-Zustand) auf Vcc 
(H-Zustand). mil dem Unterschied, daB dabci jctzl zunachst 
der p-Kanal-MOS-FET MP6 umgcschaltcl wird, wobei er in 
deni Pall gesperrt wird, wall rend danach der n-Kanal-MOS- 25 
FITl* MN6 umgeschallel wird, wobci diescr in dicsctn Fall 
durchgcschallct wird. 

Ein besondcrer Vorlcil dcr crfindungsgemaBen digitalen 
Trcibcrschallung licgl darin, daB die durch die Einfugung 
der Vcrzogcrungssiufc zusatzlichc crfordcrlichc Chipflachc 30 
wegen dcr gcringen W/L-Vcrhiiltnissc der MOS-FCTs dcr 
Verzogcrungsstufe 7 UuBcrsl klein ist. 

Die erfindungsgcmaBc Trcibcrschallung ist besondcrs fUr 
rclativ "langsanie" Anwcndungen ntit niedrigen Frequenzen 
inlercssant, da sic dann die grbBtcn Wirkungcn in bczug auf 35 
die Rcduzicrung dcr Ausgangsstromspitzcn zcigt. 

Fur das Funklionicrcn dcr Vcrzogcrungssiufc 7 ist cnt- 
schcidend, daB dicsc durch das gcwahltc W/L- Vcrhallnis ih- 
rcr MOS-HiTs MP3 und MN3 so dimension icrt ist, daB ihrc 
Umladcgcschwindigkcil im Vcrhallnis zu dcr dcr Nachbar- 40 
stufen, d. h. dcr lelzten Slufe 6 der Eingangsstufen 5 und 6 
und der Zwischcnslufe 8, so klein ist, daB einc zcitlichc Vcr- 
sctzung des Umschallcns dcr MOS FETs MP6 und MN6 dcr 
Ausgangsstufc 9 gewahrlcislcl ist. 

FUr den Fachmann ist klar, daB cs bci dcr Ertindung nichl 45 
darauf ankonunl, wicvicle CMOS-Inverter in dcr Eingangs- 
stufe verwendcl werden. Dariibcr hinaus kami die erfin- 
dungsgcmaBc Schallung in Abweichung zu dcr darges tell ten 
Ausluhrungsform natiirlich auch invcrticrund scin. 

Die dargcstclltcn W/L-Verhaltnisse sind cben falls nur SO 
heispiclhaft .zu sehen, wobci sic jc nach Anwcndung (Vcrzo- 
gerungszcil, Kapa/itat.svcrhaltnis zwischen Bingang und 
Ausgang des Treibers, Chipflachc) unterschicdlich ausgc- 
wahlt werden wcr<lcn. Zwischen den einzelncn I n verier n der 
Eingangsstufen wird man dabei jewcils cincn VergrttBe- ss 
rungsfaklor zwischen 3 und 10 wiihlcn. 

Die W/L-Vcrhallnissc tier MOS-HE'IV M1M, MN4, MPS 
und MN.S dcr Zwischcnslufe konnen natiirlich auch andcrs 
gcwiihll werden als hci dem oben bcschricbcncn und in der 
Fig. 2 dargcstclltcn Ausfiihrungsbci spiel. Die W/L- Verbal t- d) 
nissc des p-Kaniil-MOS-FHTs MP4 des crstcn CMOS- In- 
verters (MP4, MN4) der Zwischcnslufe und des n-Kanal- 
MOS-FliXs MN.S des zweiten CMOS- Inverters (MPS. 
MNS) der Zwischcnslufe werden dabei die W/L-Vcrhiilt- 
nissc dcr entsprechenden MOS -Wis des CMOS -Inverters to 
dcr Ici/.ien Eingangsstufe (in dcr Klg. 2 MP2 b/.w. MN2) 
nichl unterschreitcn, um die von Stufc /.u Slufe sleigendc 
odcr zumindcsl gleichblcibendc 'lYciberfahigkeit in dcr 'IYei- 



berschal tun g nicht zu untcrbrechen. MP4 und MN5 konnen 
natiirlich auch gruBerc W/L Vernal tnissc haben als die ent- 
sprechenden MOS-FETs dcr lelzten Eingangsstufe. Das 
W/L- Vcrhallnis des zweiten n-Kanal-MOS-FETs MN4 des 
erslen CMOS- Inverters der Zwischenstufe und das W/L- 
Vcrhaltnis des crstcn p-Kanal-MOS-FETs MPS der Zwi- 
schcnslufe konnen jedoch auch wesentlich kleiner als die 
W/L-Vcrhallnissc dcr entsprechenden MOS-FETs des 
CMOS-Inverters der letzten Eingangsstufe scin. MN4 und 
MPS unlcrstUizen dann nSmlich die Verzogerungswirkung 
dcr Verzogcrungsstufe, da sic die Eins lei lung der bei Um- 
schallung des digitalen Eingangssignals sich an ihnen an- 
dernden Gate-Source- Spannungen verzogern. So konnen 
die W/L- Vcrhallnissc von MN4 und MPS in der Fig. 2 auch 
z. B. 10/1 und 5/1 betragen, wodurch wcitcrc Chipflachc ge- 
geniiber dcr in dcr Kig. 2 dargcstclltcn AusfiJhrungsform 
cingesparl werden konntc. Dadurch wurde die zeitliche Ver- 
schiebung der Umschallung der beiden MOS-FETs der Aus- 
gangsstufc gegeneinandcr noch verslarkt werden. 

Die erfindungsgemaBe digitale TYeiberschaltung eignet 
sich besondcrs fOr Anwcndungen, bei denen geringes Rau- 
schen crwllnscht ist Sic eignet sich dariiber hinaus insbc- 
sondcrc auch fur Rcfcrenzschallungcn und TYeibcrschaltun- 
gen fur Ladungspumpcn. 

PalenUnspriichc 

1 . Digitale Treiberschaltung mil 
ciner odcr mehrcrcn hinLcrcinandcrgeschalletcn Ein- 
gangsstufen, die jewcils aus cincm CMOS- Inverter be- 
stehen, dessen p-Kanal- MOS-IHJT an scincm Sourcc- 
anschluB mil einer Versorgungsspannung und dessen n- 
Kanal-MOS-FKT an seinem SourceanschluB mit 
Masse verbunden is l, wobci das Vcrhallnis zwischen 
Kanalweitc (W) und Kanallange (L) (W/I^Verhallnis) 
dcr MOS-reis dcr CMOS-Inverter von Stufc zu Stufc 
in cincm vorhcrbesummten Mafic zunimmt; 
cincr Zwischcnslufe mit cincm crstcn CMOS-Inverter, 
dessen p-Kanal-MOS-FET an scincm SourceanschluB 
mit dcr Versorgungsspannung verbunden ist, und ci- 
ncm zweiten CMOS-Inverter, dessen n-Kanal-MOS- 
FET an seinem SourceanschluB mit Masse verbunden 
ist, wobei die Eing&ngc dcr beiden CMOS- Inverter der 
Zwischenstufe mit dem Ausgang dcr lclztcn Eingangs- 
stufe verbunden sind, dcr SourceanschluB des n-Kanal- 
MOS-MSTs des crstcn CMOS- Inverters der Zwischcn- 
slufe mit dem SourceanschluB des p-Kanal-MOS-iniTs 
des zweiten CMOS- Inverters dcr Zwischcnslufe ver- 
bunden ist und das vorhcrbcstimmle W/L- Vcrhallnis 
des p-Kanal-MOS-FETs des crstcn CMOS-Inverters 
dcr Zwischcnslufe und des n-Kanal-MOS -Hi Is des 
zweiten CMOS- Inverters dcr Zwischenstufe nichl klei- 
ner als das der entsprechenden MOS-HiTs des lelzten 
CMOS- Inverters dcr Eingangsstufen ist; 
cincr Vcrzogcrungssiufc mit cincm zwischen die Ver- 
sorgungsspannung und Masse gcschaliclen CMOS-In- 
verter, dessen Eingang mit dem Ausgang der let/ten 
Eingangsstufe verbunden ist und dessen Ausgang mit 
dem SourceanschluB des n-Kanal-MOS-FK Is des cr- 
stcn CMOS- Inverters dcr Zwischenstufe verbunden ist; 
und 

cincr Ausgangsslul'c mil cincm p-Kanal-MOS-H'Vr, 
dessen GateanschluB mit dem Ausgang des crstcn 
CMOS- Inverters dcr Zwischenstufe und dessen Sour- 
ceanschluB mit der Versorgungsspannung verbunden 
ist, und cincm n-Kanal-MOS-FET. (lessen Gatean- 
schluB mit dem Ausgang des zweiten CMOS-Inverters 
der Zwischenstufe und dessen SourceanschluB mit 
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Masse verbunden ist, wobei die Drainanschlusse der 
bciden MOS-FET>; dcr Ausgangsstufe mitcinandcr und 
mit dem Ausgang dcr Schaltung verbunden sind und 
das W/L- Verhaltnis des p-Kanal-MOS-FETs dcr Aus- 
gangsstufe und das W/L- Verhaltnis des n-Kanal-MOS- 5 
FETs dcr Ausgangsstufe das W/L- Verhaltnis des p-Ka- 
nal-MOS-FETs des ersten CMOS- Inverters der Zwi- 
schenstufe bzw. das W/L- Verhaltnis des n-Kanal- 
MOS-FETs des zweitcn CMOS- Inverters der Zwi- 
schenstufe in eineni vorherbestiimnten MaBe Uber- to 
sieigi; 

wobei das W/L-Verfialtnis der MOS-FETs des CMOS- 
Inverters der Vcrzogerungsstufc im Vcrgleich zu den 
W/L- Verhaltnisscn dcr cntsprcchcnden MOS-FETs des 
Ictztcn CMOS-lnvcrtcrs dcr Eingangsstufcn, des p-Ka- 15 
nal-MOS-FETs des erslen CMOS- Inverters dcr Zwi- 
schenslufe und des n-Kanal- MOS-FETs des zweitcn 
CMOS-Inverters der Zwischenstufe so klcin gcwahlt 
isl, daB das bci Anderung des digitalen Eingangssi- 
gnals am Eingang dcr Schallung erfolgendc Urachal- 20 
ten dcr bciden MOS-FETs der Ausgangsstufe zeillich 
gegeneinander versctzt erfolgt 

2. Digit ale TYcibcrschaltung nach Anspruch 1, bci der 
das W/L- Verhaltnis des p-tonal-MOS-FET* des zwei- 
tcn CMOS-Inverters dcr Zwischenstufe und das W/L- 25 
Verhaltnis des n-Kanal-MOS-FETs des ersten CMOS- 
Inverters dcr Zwischenstufe im Vcrgleich zu dem W/L- 
Vcrhaltnis des p-Kanal-MOS-FETs des ersten CMOS- 
Inverters dcr Zwischenstufe bzw, dem W/L- Verhaltnis 
des n-Kanal-MOS-FETs des zweitcn CMOS -Inverters 30 
der Zwischenstufe klein ist, so daB die VerzCgenings- 
wirkung der Verzogcrungsschaltung unterstutzl wird. 

3. Digitalc TVeiberschaltung nach cinem dcr Anspru- 
chc 1 oder 2, bei der das W/L- Verhaltnis des p-Kanal- 
MOS-FETs cincs CMOS-lnvcrtcrs der Eingangsstufcn 35 
und dcr Vcrzogerungsstufc im Vcrgleich zu dem W/L- 
Vcrhallnis des n-Kanal-MOS-FIiTs dcssclbcn CMOS- 
Invcrlcrs, und das WA.- Verhaltnis des p-Kanal-MOS- 
IH-Ts der Ausgangsstufe im Vcrgleich zu dem W/L- 
Verhaltnis des n-Kanal -MOS-ITjTs der Ausgangsstufe 40 
urn einen Faktor 2 bis 4 groBcr sind, so daB ein symme- 
trischer Sibrabstund der digitalen Eingangssignale zu 
den Kipppunkicn des CMOS -Inverters bzw. dcr Aus- 
gangsstufe crzcugi wird. 

4. Digit ale 'IVcibcrschallung nach cinem der vorhergc- 45 
licnden Anspriiche, bci tier die W/L-Verhallnisse der 
MOS-FT* Is der Hingangsslufcn von Slufc zu Stufe zuin 
Ausgang <lcr Schaltung hin uni einen Faktor zunch- 
mcn, dcr zwischen 3 und 10 liegt. 

5. Digitalc Trcibcrschallung nach cinem der vorhergc- SO 
henden Anspriiche, bci dcr zwei lungangsstufen vorgc- 
sehen sind. 
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